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Deep squat testに影響を与える身体的因子の検討
What are the factors aﬀ ected by the deep squat test ?
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Ⅰ．緒　言
　身体におけるアライメント不良は，スポーツ外傷お
よび障害発生のリスク因子となる1）。前額面上における
Knee-in, Knee-outなどの典型的なアライメント不良と同
様に，矢状面においても関節の不安定性や可動域制限な
どの問題によりスポーツ外傷に繫がるアライメント不良
が発生する。先行研究では，足関節の背屈制限がスポー
ツ動作中の下肢矢状面アライメントに影響を及ぼすこと
や2），足関節背屈制限に起因する下肢アライメント不良
が，スポーツ外傷・障害発生の危険因子になることが明
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Abstract
　　　　　Reduced ﬂ exibility due to limited range of motion （ROM） and muscle tightness is one 
of the risk factors that aﬀ ect sports injury. Limited ankle dorsiﬂ exion ROM aﬀ ects lower limb 
alignment during sports movements. Therefore, it is needed to assess the ﬂ exibility of the ankle 
joint for preventing injury. Deep squatting is a movement requiring deep flexion of the hip, 
knee, and ankle joint and requires adequate ROM and muscle strength to maintain the weight-
bearing position. However, the physical function which aﬀ ects deep squatting performance has 
not been known. Thus, the purpose of this study was to clarify the physical factors aﬀ ecting 
deep squatting performance to establish a method of screening for ankle ﬂ exibility. A total of 
18 college athletes were included in this study. The deep squatting test, muscle strength of the 
ankle dorsiﬂ exion, and the ﬂ exibility of the ankle joint （Weight-bearing ankle dorsiﬂ exion ROM, 
Non weight-bearing ankle dorsiﬂ exion ROM） were measured. The correlations between muscle 
strength of the ankle dorsiflexion, the flexibility of the ankle joint, and deep squatting test 
scores were evaluated using spearman’s rank correlation coeﬃ  cient. The average score of deep 
squatting test were 1.7±1.2 point. We found signiﬁ cant statistical correlations of non-weight-
bearing passive ankle dorsiﬂ exion ROM （Maximum range: r=0.78，Minimum range: r=0.86, p< 
0.05）， and weight-bearing ankle dorsiﬂ exion ROM （Maximum range: r=0.72，Minimum range: 
r=0.69, p<0.05）， in the deep squatting test. On the other hand, muscle strength of the ankle 
dorsiflexion did not significantly correlate with the deep squatting test. We suggest that the 
deep squatting test can be used for assessing the ﬂ exibility of the ankle joint.
Keywords：Deep squat test, Flexibility of lower extremity, Tibial anterior muscle
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らかにされた1）。また，足関節背屈角度の制限により，
片脚バランス能力が低下することも報告されており3），
背屈制限がパフォーマンスに影響をおよぼすとの見解が
示されている。このように，足関節における柔軟性の低
下はアライメント不良の因子となり，結果として様々な
機能低下を惹起し，障害発生のリスクを高める可能性が
ある。
　スポーツ外傷・障害予防の観点から，足関節の柔軟性
に関しては背屈制限の有無を確認することが重要である
と考えられる4）。先行研究では，背屈制限の評価に傾斜計
を用いた下腿前傾角度の計測を採用した報告が多い5）。下
腿前傾角度を用いた背屈制限の評価は，高い検者内およ
び検者間再現性を有していることが報告されており6），短
時間で簡便に測定可能であることから，荷重位における
足関節の柔軟性評価として有用性が高い。しかしながら，
練習量の変化やトレーニングによって生じるアスリート
の柔軟性変化を継続的にモニタリングする場合や，チー
ム単位で多数のアスリートを同時に評価するケースで
は，測定機器を必要としない手法を用いた簡便性の高い
フィールドテストが必要である。
　先行研究では，足関節柔軟性を評価するフィールドテ
ストとして，しゃがみ動作（Deep Squatting Posture）
を課題とした手法が用いられている7-10）。過去の報告
によると，Deep squat testのスコアが低値を示した群
では，高値を示した群と比して足関節背屈角度が有意
に小さかった9)。他の先行研究では，Deep Squatting 
Postureの可否と足関節背屈角度の関係性を検討し，
Deep Squatting Postureが遂行できない群では足関節背
屈角度が小さいことを明らかにした8）。また，Butler et 
al.はDeep Squatting Postureを課題としたFunctional 
Movement Screen（FMS）を実施し，テストの難度に
より，テスト中の足関節背屈角度に有意な差が認められ
ることを明らかにした11）。Butler et al. によると，Deep 
Squatting Postureを課題としたFunctional Movement 
Screen（FMS）は荷重位の足関節背屈角度のスクリー
ニングとして有用であった。このように，先行研究では
しゃがみ動作を用いて足関節の柔軟性をスクリーニング
する試みが報告されており，しゃがみ動作遂行の可否と
足関節背屈角度に関連性があることが明らかになってい
る。
　しかしながら，しゃがみ動作と足関節背屈角度の関係
が示される一方で，背屈角度以外にしゃがみ動作へ影
響を与える身体的因子は十分に明らかにされていない。
しゃがみ動作には股関節，膝関節，足関節の各関節おけ
る十分な可動域に加え，各関節で発生するモーメントを
制御する筋力も必要となる。先行研究では，しゃがみ動
作中に股関節伸展モーメント，膝関節伸展モーメント，
足関節底屈モーメントが発生することが明らかとなって
いるが，これらを制御する各関節の筋力については検証
されていないため，両者の関連性は十分に明らかにされ
ていない。11）。 
　そこで本研究では，Deep squat testと足関節背屈可
動域および背屈筋力の関連性の有無を明らかにすること
を目的とした。本研究では，Deep squat testの結果には，
足関節背屈可動域および足関節背屈筋力が反映されると
仮説を立てた。
Ⅱ．方法
　対象は，体育系学生団体に所属する大学生競技者18名
とした。取込基準は，測定実施時点で競技参加に支障が
ないこととした。除外基準は，１）下肢の手術歴がある，
２）測定実施日から３ヶ月以前の期間に下肢に外傷およ
び障害の既往を有することとした。
　測定項目は，Deep squat test，足関節背屈角度，足
関節背屈筋力とした。Deep squat testの方法は，両脚
での静止立位姿勢からしゃがみ動作を行い，股関節，膝
関節，足関節を屈曲させて臀部と踵部が最大限近づくま
で腰を落として保持することと規定した9）。Deep squat 
testの難易度（以下，Grade）は上肢の位置により規定
した（図１）。Grade1から順にテストを実施し，遂行で
きたテストの段階により０～３点の４段階に設定しスコ
ア化した。各Gradeのテストの判定基準は，しゃがみ込
んで臀部と踵部を付けた状態を５秒間保持できた場合を
可，臀部と踵部が近づくまで腰を落とすことができな
い，または動作中に両膝および両足部が離れた場合や終
了肢位を５秒間保持できず転倒した場合を不可と規定し
た9）。
　足関節背屈可動域は，非荷重位，荷重位の２条件で計
測した。非荷重位における足関節背屈角度は，背臥位で
膝伸展位を取り，自動および他動で足関節最大背屈させ
た際の角度とした。測定には角度計用い，基本軸は腓骨
頭と外果を結ぶ線とし，移動軸は第５中足骨とした。左
右の背屈角度のうち，大きい側を各被験者の背屈最大値，
小さい側を背屈最小値とした。荷重位における足関節背
屈角度には，下腿前傾角度を用いた。下腿前傾角度の測
定肢位は，測定脚を前方に出したランジ肢位を取らせ，
荷重しながら下腿を前傾させた肢位とした6）。下腿を最
大限前傾させた際の下腿前傾角度を，脛骨前面に当てた
傾斜計を用いて計測した。左右の背屈角度のうち，大き
い側を個人の下腿前傾最大角度，小さい側を下腿前傾最
小角度と規定した。
　足関節背屈筋力の測定には，簡易式筋力測定器（以下，
ハンドヘルドダイナモメータ）とハンドヘルドダイナモ
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メータを固定するためのデバイス（図２）を用いた10）。
測定肢位は椅子座位，膝関節90度，足関節底背屈０度，
内外反中間位とした。足背部に固定したハンドヘルドダ
イナモメータに対して背屈した際の等尺性トルクを足関
節背屈筋力として記録した。足関節背屈筋力の測定時間
は５秒間と規定した。測定回数は左右各３回とし，３回
の平均値を各側の足関節背屈筋力として採用した。左右
の背屈筋力のうち，測定値の高い側を個人の背屈筋力最
大値，低い側を背屈筋力最小値とした。
　自動および他動足関節背屈角度，下腿前傾角度，足関
節背屈筋力の４項目とDeep squat testのスコアの関係
性をSpearmanの順位相関係数を用いて検証した。統計
学的解析にはSPSSを用い，有意確率５％未満を統計学
的に有意とみなした。
Ⅲ．結果
　Deep squat testの平均スコアは1.7±1.2点（３点：７
名，２点：４名，１点：３名，０点：４名）であった。
足関節自動背屈角度の最大値は16.8±4.9°，最小値は15.5
±5.0°であった。また，足関節他動背屈角度の最大値は
25.0±6.7°，最小値は23.3±6.1°であった。下腿前傾角度
の最大値は47.7±7.8°，最小値は44.8±7.6°であった。足
関節背屈筋力の最大値は21.9±4.9kgf，最小値は20.1±
4.4kgfであった。
　Deep squat testと足関節自動背屈角度の間には有意
な相関関係が認められた（自動背屈最大値：r=0.55，自
動背屈最小値：r=0.58, p<0.05，図３）。また，Deep 
squat testと足関節他動背屈角度にも有意な相関関係が
認められた（他動背屈屈最大値：r=0.78，他動背屈屈
最小値：r=0.86，p<0.05，図４）。同様に，Deep squat 
testと下腿前傾角度の相関関係も有意であった（下腿
前傾最大角度：r=0.72，下腿前傾最小角度：r=0.69，
p<0.05，図５）。しかし，Deep squat testと足関節背
屈筋力の間には有意な相関関係は認められなかった
図１　Deep squat testの段階づけ
Grade ０：上肢を前方に挙上（肩関節90度屈曲位）した肢位でしゃがみ動作が不可
Grade １：上肢を前方に挙上（肩関節90度屈曲位）した肢位でしゃがみ動作が可能
Grade ２：胸の前で腕組みをした肢位でしゃがみ動作が可能
Grade ３：腰部で手を組んだ肢位でしゃがみ動作が可能
図２　測定デバイスを用いた足関節背屈筋力の計測
図３　Deep squat testと足関節自動背屈角度の関係
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（足関節最大背屈筋力：r=0.17，足関節最小背屈筋力：
r=0.18，図６）。 Ⅳ．考察
　本研究は，Deep squat testと足関節背屈可動域およ
び背屈筋力の関連性の有無を明らかにすることを目的と
して実施した。研究結果から，Deep squat testには足
関節他動背屈角度と下腿前傾角度が影響することが明ら
かとなった。
　本研究により，Deep squat testで得られたテスト結
果から，足関節可動域制限の有無をスクリーニングでき
る可能性が示された。先行研究では，しゃがみ動作が遂
行可能な者が足関節の柔軟性に優れることや10），Deep 
squat testのGradeが高いほど，下腿前傾角度が大きい
ことが明らかとなっており，足関節背屈可動域の制限は，
しゃがみ動作遂行の支障になると共通見解が得られてい
る9，12）。本研究の結果も先行研究と同様の傾向が示され，
特に，他動での背屈角度とDeep squat testの結果につ
いては相関係数が高く，本テストによりスクリーニング
可能な因子の一つであると考えられた。また，結果から
はテストの難易度もGrade毎に高くなることが確認でき
たことから，スポーツ現場では，Deep squat testの実
施により，他動背屈角度の制限やその程度を簡便に把握
することが可能であると推察された。
　足関節の背屈可動域は，足関節内反捻挫等の外傷後に
制限されることが報告されている13，14）。背屈制限の因
子は，損傷部位や程度，治療経過により異なるが，筋お
よび腱の短縮，軟部組織の癒着などが代表的な例として
挙げられる。また，これらの因子に加え，足部・足関節
の骨アライメントの変化により背屈制限が生じるケース
も少なくない。臨床的には，荷重位および非荷重位で
の背屈可動域に影響を与える因子は異なると考えられ
るため，それぞれの肢位で評価することが求められる。
Deep squat testの結果には，荷重位と非荷重位におけ
る背屈可動域のいずれも相関関係が認められた。よって，
テスト結果からは，荷重位および非荷重位のいずれの条
件下においても背屈制限の有無をスクリーニング可能で
あると考えられる。しかしながら，本テストはスクリー
ニングであることに留意が必要であり，テスト結果から
組織の短縮やアライメント変化などの背屈制限の因子を
特定することは困難である。本テストを用いて簡易的に
スクリーニングを行い，低値を示したケースに対しては，
必要に応じて詳細な理学評価を実施することで効率の良
いサポートに繫がると言える。
　Deep squat testの遂行には，しゃがみ動作で発生す
る後方への回転モーメントを制御する筋力も必要と推測
し，本研究ではテスト結果と背屈筋力の関連性を検討し
た。本研究では，Deep squat testの結果には足関節背
図４　Deep squat testと足関節他動背屈角度の関係
図５　Deep squat testと下腿前傾角度の関係
図６　Deep squat testと足関節背屈筋力の関係
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屈筋力が反映されると仮説を立て検証したが，両者の間
に有意な相関関係は認められなかった。柔軟性が欠如し
ている場合，しゃがみ動作の最終域で重心の後方偏位に
よる回転モーメントが生じ，姿勢保持が困難になる。特
に，Deep squat testのGrade2，3では上肢の位置が影
響し，より後方への回転モーメントが助長されるため，
これに抗する筋機能が必要となる。足関節背屈の主作用
を担う前脛骨筋は，しゃがみ動作の保持に関与すると考
えられたが，関連性は認められなかった。この要因とし
て，本研究で計測した背屈筋力の値は20kgf程度であり，
重心が後方へ偏位した際に発生するモーメントに対して
は不十分であったことが挙げられる。Deep squat test
は，背屈筋力の優劣による影響は受けないため，可動域
制限を背屈筋力で代償する可能性も低いと考えられる。
したがって，Deep squat testは足関節の柔軟性のスク
リーニングとして用いることが推奨される。ただし，本
研究の対象は健常者であったことから，足部・足関節の
外傷・障害後で背屈筋力が著しく低下した症例における
傾向は不明である。一方，股関節疾患ではしゃがみ動作
の遂行の可否について検証が進んでいることから15），今
後は，足部・足関節の機能低下を有する疾患群に対して
も検証を行い，本テストに影響を与える因子を特定する
必要がある。
　Deep squat testを臨床で用いるメリットは，道具を
必要とせず，場所を選ばない簡便性にある。さらに，一
度に多数の選手を同時にスクリーニング可能であること
から，定期的なメディカルチェックなどでは時間的負
担を軽減することが期待できる。また，テストのGrade 
は運動課題遂行の可否であることから，患者が自身の現
状を理解しやすく，次の目標段階も明確となる点で優れ
ている。しかしながら，足関節背屈制限を簡便にスクリー
ニング可能であるものの，前述の通り，制限因子につい
てはトレーナーや理学療法士等のメディカルスタッフに
よる詳細な評価が必要である。本テストの限界点を踏ま
えた上で，スポーツ現場で有効に活用されることが期待
される。
Ⅴ．まとめ
　Deep squat testと足関節背屈可動域および背屈筋力
の関連性の有無を明らかにすることを目的に，大学生競
技者18名を対象に，１）Deep squat test，２）足関節
背屈筋力，３）足関節柔軟性（足関節背屈角度，下腿前
傾角度）を評価した。Deep squat testの結果と足関節
柔軟性に有意な相関関係が認められたことから，本テス
トは足関節の柔軟性の低下を確認するスクリーニングと
して有用であることが示唆された。
付　記
　本研究は，平成29年度北翔大学北方圏生涯スポーツ研
究センター選定事業および平成28年度科学研究費助成事
業（若手研究B：16K16562）の助成を受けて実施した
ものである。
　本論文に関連した，申告すべき利益相反なし。
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抄　録
　身体におけるアライメント不良はスポーツ外傷のリスク因子となる。特に，足関節の背屈制限は様々
な機能低下と関連性が示されており，傷害予防の観点からも定期的にスクリーニング評価を行う必要
がある。しゃがみ動作（Deep squat posture）は，下肢関節の柔軟性と，荷重位で最終可動域を保持
する筋力が求められるため，スクリーニングとして用いられている。しかしながら，本動作に影響を
与える身体的因子は明らかにされていない。本研究の目的は，Deep squat testと足関節背屈可動域お
よび背屈筋力の関連性の有無を明らかにすることであった。大学生競技者18名を対象に，Deep squat 
test，足関節背屈筋力，足関節柔軟性（足関節背屈角度，下腿前傾角度）を評価した。足関節柔軟
性および足関節背屈筋力とDeep squat testの関係をSpearmanの順位相関係数を用いて検証した。
Deep squat testの平均点は1.7 ± 1.2点（３点：７名，２点：４名，１点：３名，０点：４名）であった。
Deep squat testと足関節他動背屈角度の相関係数は，背屈最大値でr = 0.78，背屈最小値でr=0.86で
あり，いずれも有意な相関関係が認められた（p < 0.05）。Deep squat testと下腿前傾角度の相関係数
は，下腿前傾最大角度でr = 0.72，下腿前傾最小角度でr = 0.69であり，いずれも有意な相関関係が認
められた（p < 0.05）。また，Deep squat testと足関節背屈筋力の相関係数は，足関節最大背屈筋力
でr=0.17，足関節最小背屈筋力でr = 0.18であり，有意な相関関係は認められなかった。本結果から，
Deep squat testは足関節の柔軟性のスクリーニングとして用いることが推奨され，背屈筋力の優劣に
よる影響は受けないことが示唆された。
キーワード：Deep squat test，下肢柔軟性，前脛骨筋　
